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‘ Resume |

La Tomographie par Emission de Positons (TEP), la Tomo-
densitometrie (TDM) et la TDM-injectée ont largement été
utilisées pour la planification du traitement de radiothérapie,
ou la precision de la segmentation tumorale est une étape
cruciale. En dépit de sa faible résolution spatiale, la TEP
a éete le principal champ d’application des méthodes de
segmentation, grace au fort contraste des régions tumo-
rales. Récemment, les methodes de segmentation multimo-
dales se sont averees plus performantes en profitant d’in-
formations intrinsequement differentes (TEP TDM, TDM-
injectéee, IRM, etc.). Cependant, ces methodes explorent
uniquement les informations spectrales. Pour cette raison,
nous proposons une nouvelle méthodologie multicriteres et
multi-images pour exploiter de I'information vectorielle. Tout
d’abord, les arbres de coupes sont utilisés pour I'extraction
d’'attributs. Les arbres construits seront restitués sous la
forme d’'une image I 4 en assignant des valeurs vectorielles
aux voxels. Dans un second temps, la marche aleatoire est
apliquée sur I, pour obtenir une segmentation de cette
derniere. Finalement, les volumes obtenus sont classifiés
en 8 partitions (demandees par le radiothérapeute) dans
I'image TEP pour guider 'ajustement de la dose de radia-
tion en fonction de I'hétérogéneéité de l'activité tissulaire.

‘ 1. Introduction |

Définition 1 Une image I est définie comme une fonction
I:Q —Y oufl)estle support( i.e. un ensemble d’elements,
pixels ou voxels) etY est I'espace des valeurs possibles de
I'image.
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1.1 Arbres de coupes

Définition 2 Un arbre de coupes 7 [1] est une structure de
graphes qui représente une image hiérarchiquement, avec
des nceuds k € O et des arétes d’inclusion e € E. Les
noeuds © sont composés par des voxels connectés spatia-
lement et formes par la partition de 1.
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FIGURE 1: (a) Image I a niveaux de gris. (b) 7(I).
(c), (d), ..., (g9) les cinq seuillages de T(I).

Définition 3 Un attribut h est une valeur (genéralement
scalaire) qui caractérise un nceud. Un attribut peut, par
exemple se baser sur des notions de forme, spectralite,
geometrie, etc. [2].

1.2 Image vectorielle

Définition 4 La notion d’image vectorielle 1, est attribuée a
une image dont les voxels(pixels) X stockent un vecteur A
avec plusieurs valeurs scalaires h.
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A partir de 7, une image I peut étre restituée :

x; {hy,
hy, ..., by}

I (X)

FIGURE 2: ],

A partir de plusieurs arbres 7, nous pouvons construire une

Image 14 :
(g) T 1 T 2 sew T n
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FIGURE 3: /4

2. Méthodologie

2.1 Production d’'un image vectorielle

En disposant d’'un ensemble d'images médicales (TEP, TDM, TDM-injectée, IRM, IRM fonc- P -
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tionnelle, etc.), nous proposons une maniere d’optimiser I'exploitation de leur information : (a)

a) Ty

A= [hlr hZ! h3]
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Calcul d’attributs

la1 (X) I g2 (X)
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FIGURE 6: Sélection des graines, a) ma-

nuelle et b) automatique.

(b)

Il est nécessaire de définir des graines
pour initialiser I'algorithme MA qui label-
lise les voxels non marqués U. Nous avons
deux classes : les zones tumorales ¢ et le
fond f. Les graines ¢ sont définies par un
protocole de seuillage dans la TEP, figure
6 (b):gr=1(X)>0.75 SUVe(I) (rouge)
et gr = I(X) < 0.25 SUVipaz(I) (bleu), ou
gr < U < g. Le résultat de la MA est une
carte de probabilités P.

3. Resultats

Images 3D

I 4 (vue axiale)

FIGURE 4: Construction de I 4 par plusieurs images et deux manipulations de r, a) et b).

2.2 Marche aleatoire

Définition 5 La marche aléatoire (MA) pour la segmentation d’images [3] consiste a calculer

le chemin le plus court entre un nceud non-classé et les marqueurs fournis.

D’abord, 14 est modelisee comme un
graphe :

FIGURE 5: [,(X) — G4(V, F)

Les arétes E seront ponderés par la func-
tion Wij -

wij = exp (=B || vi(4) = vi(A) [[F), (1)
ou v;(A) est le vecteur d’attributs A dans le

noeud v;. Cette norme est représentée par
la distance de Mahalanobis :

don(vi(4), v5(4)) = /(0 A) = () TS wi(A) = v5(4),  (2)

>, est la matrice de covariance qui permet
de normaliser I'échelle des attributs.
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FIGURE 7: (a) Segmentation tumorale (contour en rouge), TEP(v), (b) TDM(«) et (c) TEP-
TDM fusionnées. Attributs (d) TEP—intensité moyen, (e) TEP—complement du contraste and
(f) TEP—compacité.
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FIGURE 8: (a) Segmentation tumorale (contour en rouge), TDM-injectée(~), (b) TEP(«), (c)
TEP-TDM fusionnées et (d) attribut TEP—intensité moyen. (e) Carte de distances sur 8
classes.

References

1] Salembier P., Oliveras A., and Garrido L. Anti-extensive connected operators for image
and sequence processing. IEEE Trans on Image Proc., 7:555-570, 1998.

[2] Alvarez F., Grossiord E., Romaniuk B., Naegel B., Kurtz C., Talbot H., Najman L., Guillemot
R., Papathanassiou D. and Passat N. Multicriteria 3D PET image segmentation. Image
Processing Theory, Tools and Applications, 346—-351, 2015.

[3] Grady L. Random walks for image segmentation. Trans. Pattern Analysis and Machine
Intelligence, 28(11):1768—1783, 2006.



